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(57) Abstract 

The invention relates to a gas and steam turbine installation (2), 
comprising a waste heat steam generator (30) mounted downstream on the 
flue gas side, whose heating surfaces are mounted in the water-steam circuit 
(26) of a steam turbine (22). The cooled air (L") for cooling the blades of 
the gas turbine (4) can be supplied by means of an evaporator (78). Said 
evaporator is attached to the water-steam circuit (26) on the secondary side 
and leads to a steam collecting chamber (84) on the output side. The steam 
collecting chamber (84) is attached to a water-steam drum (38) by means 
of a plurality of supply lines (86) that are parallel-connected on the steam 
side. The invention seeks to ensure that separation of the two-phase mixture 
is reliably prevented with little technical complications during conveyance of 
the water-steam mixture from the evaporator (78) to the water-steam drum 
(38). According to the invention, the steam collecting chamber (84) has 
a plurality of interconnected sub-chambers (90). a supply tube (86) being 
allocated to each sub-chamber. 

(57) Zusammenfassung 

Bei ciner Gas- und Dampfturbinenanlage (2) mit einem einer Gastur- 
bine (4) rauchgasseitig nachgeschalteten Abhitzedampferzeuger (30). dessen 
Heizflachen in den Wasser-Dampf-Kreislauf (26) einer Dampfturbine (22) 
geschaltet sind, ist der Gasturbine (4) zur Schaufelkiihlung gekiihlte Luft (L*') 

iiber einen Verdampfer (78) zufiihrbar. Dieser ist sekund^rseitig an den Wasser-Dampf-Kreislauf (26) angeschlossen und mundet dabei 
ausgangsseitig in einen Dampfsammelraum (84). Der Dampfsammelraum (84) wiederum ist iiber eine Anzahl von dampfseitig parallel 
geschalteten Zuleitungsrohren (86) mit einer Wasser-Dampf-Trommel (38) verbunden. Hierbei soil mit besonders geringem technischen 
Aufwand gewahrleistet sein» dafi bei dem Transport des Wasser-Dampf-Gemischs vom Verdampfer (78) zur Wasser-Dampf-Trommel (38) 
eine Separation des Zwei-Phasen-Gemischs besonders zuverlassig verhindert ist. Hierfur weist der Dampfsammelraum (84) erfindungs- 
gemaS eine Anzahl von miteinander verbundenen Unterraumen (90) auf, von denen jeder jeweils einem Zuleitungsrohr (86) zugeordnet ist. 
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Beschreibung 

Gas- und Daitipf turbinenanlage 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Gas- und Dampf turbinenan- 
lage mit einem einer Gasturbine rauchgasseitig nachgeschalte- 
ten Abhitzedampf erzeuger, dessen Heizflachen in den Wasser- 
Dampf-Kreislauf einer Dampf turbine geschaltet sind. 

10 Bei einer Gas- und Dampf turbinenanlage wird die im entspann- 
ten Arbeitsmittel oder Rauchgas der Gasturbine enthaltene 
Warme zur Erzeugung von Dampf fur die Dampf turbine genutzt. 
Die Warmeubertragung erfolgt in einem der Gasturbine rauch- 
gasseitig nachgeschalteten Abhitzedampf er zeuger , in dem Heiz- 

15 flachen in Form von Rohren oder Rohrbundeln angeordnet sind. 
Diese wiederum sind in den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampf- 
turbine geschaltet, Der Wasser-Dampf-Kreislauf umfaJit ubli- 
cherweise mehrere, beispielsweise zwei, Druckstufen, wobei 
jede Druckstufe eine Vorwarm- und eine Verdampf erheizf lache 

20 aufweist. 

Fiir die Gasturbine einer derartigen Gasturbinenanlage ist lib- 
licherweise eine Schauf elkiihlung erf orderlich , Dies ist ins- 
besondere dann der Fall, wenn aufgrund der Eintrittstempera- 
25 turen des Arbeitsmediums in die Gasturbine die Schaufeln ei- 
ner besonders starken Warmebelastung ausgesetzt sind. 

Fur die Schauf elkuhlung kann Luft hinter dem Luf tverdichter 
der Gasturbinenanlage entnommen werden. Durch die Verdichtung 

30 der Luft im Luf tverdichter wird diese stark erwarmt. Daher 

kann eine Abkuhlung der entnommenen Verdichterluf t erforder- 
lich sein, um eine ausreichende Kuhlung der Schaufeln der Ga- 
sturbine sicherzustellen . Fiir diese Kuhlung kann ein Warme- 
tauscher vorgesehen sein, der mit der verdichteten Luft als 

35 Heizmedium beaufschlagt ist. Sekundarseitig kann der Warme- 
tauscher als Verdampfer ausgebildet sein, der zur Ruckgewin- 
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nung der in der verdichteten Luft enthaltenen Waritie an den 
Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampf turbine angeschlossen ist. 

Beim Transport des Wasser-Dampf-Gemisches vom Verdampfer zum 
5 Abhitzedampf erzeuger sollte jedoch darauf geachtet werden, 
daB keine Separation der beiden Phasen auftritt. Bei einer 
Phasenseparation konnen namlich Ruckstromungen des Kondensats 
auftreten. Diese konnen Kondensationsschlage in den Leitungen 
verursachen und soiuit zu unerwiinschten Beschadigungen der 
10 Komponenten fuhren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Gas- und 
Dampf turbinenanlage der oben genannten Art anzugeben, bei der 
mit besonders geringem technischen Aufwand eine Separation 
15 der beiden Phasen beim Transport des Wasser-Dampf -Gemisches 

vom Verdampfer zum Abhitzedampf erzeuger besonders zuverlassig 
vermieden ist. 

Diese Aufgabe wird fur eine Gas- und Dampf turbinenanlage der 
20 oben genannten Art erf indungsgemafi gelost, indem der Gastur- 
bine zur Schauf elkuhlung zuzufuhrende Luff als Heizmedium 
uber einen Verdampfer gefuhrt ist, der sekundarseitig an den 
Wasser-Dampf-Kreislauf angeschlossen ist und dabei ausgangs- 
. seitig in einen Dampf sammelraum mundet, der iiber eine Anzahl 
25 von dampfseitig parallel geschalteten Zuleitungsrohren mit 

einer Wasser-Dampf-Trommel verbunden ist, wobei der Dampfsam- 
melraum eine Anzahl von miteinander verbundenen Unterraumen 
aufweist, von denen jeder jeweils einem Zulei tungsrohr zuge- 
ordnet ist. Vorteilhaf terweise sind im Dampf sammelraum zur 
30 Bildung der miteinander verbundenen Unterraume eine Anzahl 

von Schottblechen angeordnet. In dieser Ausgestal tung ist ei- 
ne besonders gleichmaUige Zuleitung des sich im Dampfsammel- 
raum befindlichen Wasser-Dampf -Gemisches zu den einzelnen Zu- 
leitungsrohren gewahrleistet'. 

35 

Die Erfindung geht von der (Jberlegung aus, daft eine Separa- 
tion der beiden Phasen dann eintritt, wenn in Abhangigkeit 
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vom Druck eine bestimmte Stromungsgeschwindigkeit des Wasser- 
Dampf-Gemisches unterschritten wird. Die Grenzgeschwindigkeit 
des Zwei-Phasen-Gemisches, unterhalb derer eine Phasensepara- 
tion auftreten kann, ist dabei abhangig vom Innendurchmesser 
5 des durchstromten Rohres . Ein vergleichsweise kleiner Innen- 
durchmesser ermoglicht dabei zwar eine vergleichsweise hohe 
Stromungsgeschwindigkeit, ohne dali eine Phasenseparation auf- 
tritt, begrenzt aber andererseits auch den Durchsatz durch 
dieses Zuleitungsrohr . Um beide Anf orderungen zu erfullen, 

10 ist eine Anzahl von Zuleitungsrohren mit einem vergleichs- 
weise kleinen Innendurchmesser parallel geschaltet. Dabei 
sollte eine gleichmaiiige Beauf schlagung der Zulei tungsrohre 
gewahrleistet sein. Eine gleichmaiiige Beauf schlagung der Zu- 
lei tungsrohre mit Dampf ist dann gewahrleistet, wenn jedem 

15 Zuleitungsrohr annahernd die gleiche Menge Dampf zugeordnet 
wird and annahernd derselbe Dampfdruck im Einmundungsbereich 
des Dampf sammelraums in die Zuleitungsrohre herrscht. Hierzu 
weist der Dampf sammelraum eine Anzahl von miteinander verbun- 
denen Unterraumen auf, denen jeweils ein Zuleitungsrohr zuge- 

20 ordnet ist, 

Wie sich nach umf angreichen Versuchen herausgestellt hat, er- 
weist sich eine Stromungsgeschwindigkeit des Wasser-Dampf -Ge- 
misches von 35 m/s als eine besonders gtlnstige Grenze, die 

25 nicht unterschritten werden sollte. Oberhalb dieses Wertes 
stehen namlich der Druckverlust , die Gefahr von Erosion und 
Korrosion und eine zuverlassige Verhinderung der Phasensepa- 
ration in einem besonders ausgewogenen Verhaltnis zueinander. 
Deswegen sind vorteilhaf terweise die Zuleitungsrohre hin- 

30 sichtlich ihrer Anzahl und ihres Innendurchmessers di derart 
ausgelegt, daii bei alien Betriebszus tanden der Anlage das in 
ihnen stromende Wasser-Dampf -Gemisch eine Stromungsgeschwin- 
digkeit von 35 m/s nicht unterschrei tet . 

35 Die Wasser-Dampf-Trommel ist zweckmaBigerweise zur Bildung 

eines Umlaufs eingangs- und ausgangssei tig mit einer Verdamp- 
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ferheizf lache verbunden, die im Abhit zedampf erzeuger angeord- 
net ist. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
5 dere darin, daii durch die Parallelschal tung der Zuleitungs- 
rohre, bei der jedem Zulei tungsrohr jeweils ein Unterraum des 
Dampf sammelraums zugeordnet ist, besonders zuverlassig eine 
Separation der beiden Phasen des Wasser-Dampf-Gemischs beim 
Transport vom Verdampfer zum Abhit zedampf erzeuger verhindert 

10 ist. Dadurch sind Beschadigungen der entsprechenden Komponen- 
ten sicher vermieden, so daB die Gas- und Dampf turbinenanlage 
eine besonders lange Lebensdauer aufweist. Zudem ist in be- 
sonders gunstiger Weise eine Ruckfuhrung der in der zur 
Schauf elkiihlung vorgesehenen Luft enthaltenen Wariueenergie in 

15 den Dampf erzeugungsprozefl der Anlage gewahrleistet . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel wird anhand einer Zeichnung naher er- 
lautert . Darin zeigen: 

20 FIG 1 schematisch eine Gas- und Dampf turbinenanlage und 

FIG 2 schematisch den Dampf sammelraum gemali Figur 1. 

Einander entsprechende Teile sind in beiden Figuren mit den 
25 gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die in Figur 1 schematisch dargestellte Gas- und Dampfturbi- 
nenanlage 2 umfalit eine Gasturbinenanlage 2a und eine Dampf- 
.turbinenanlage 2b. Die Gasturbinenanlage 2a umfaBt eine Ga- 

30 sturbine 4 mit angekoppeltem Luf tverdichter 6. Der Luftver- 
dichter 6 ist eingangssei tig an eine fiir Luft L vorgesehene 
Ansaugluf tleitung 8 angeschlossen . Der Gasturbine 4 ist uber 
eine fur Arbeitsmedium AM vorgesehene Zuf uhr leitung 10 eine 
Brennkammer 12 vorgeschal tet , die an eine Fr ischluf tlei- 

35 tung 14 des Luf tverdichters 6 angeschlossen ist. In die 

Brennkammer 12 der Gasturbine 4 mundet eine fur Brennstoff B 
vorgesehene Brennstoff leitung 16. Die Gasturbine 4 und der 
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Luf tverdichter 6 sowie ein Generator 18 sitzen auf einer ge- 
rtieinsamen Welle 20. 

Die Dampf turbinenanlage 2b umfafit eine Dampf turbine 22 mit 
angekoppeltem Generator 24 und in einem Wasser-Dampf-Kreis- 
lauf 26 einen der Dampf turbine 22 nachgeschalteten Kondensa- 
tor 28 sowie einen Abhitzedampf erzeuger 30. Die Dampf tur- 
bine 22 besteht aus einer ersten Druckstufe oder einem Hoch- 
druckteil 22a und einer zweiten Druckstufe oder einem Mittel- 
druckteil 22b sowie einer dritten Druckstufe oder einem Nie- 
derdruckteil 22c, die liber eine gemeinsame Welle 32 den Gene- 
rator 24 antreiben. 

Zum Zufiihren von in der Gasturbine 4 entspanntem Arbeitsmit- 
tel AM' Oder Rauchgas in den Abhitzedampf er zeuger 30 ist eine 
Abgasleitung 34 an einen Eingang 30a des Abhit zedampf er zeu- 
gers 30 angeschlossen . Das entspannte Arbeitsmittel AM' aus 
der Gasturbine 4 verlalit den Abhitzedampf er zeuger 30 liber 
dessen Ausgang 30b in Richtung auf einen nicht naher darge- 
stellten Kamin. 

Der Abhitzedampf erzeuger 30 umfalit in einer ersten Druckstufe 
Oder Hochdruckstuf e des Wasser-Dampf -Kreislauf s 26 einen 
Hochdruckvorwarmer oder Economizer 36, der an eine Wasser- 
Dampf-Trommel 38 angeschlossen ist. Die Wasser-Dampf-Trom- 
mel 38 ist mit einer im Abhitzedampf erzeuger 30 angeordneten 
Verdampf erheizf lache 40 zur Bildung eines Wasser~Dampf-Um- 
laufs 42 verbunden. Zum Abfiihren von Frischdampf F ist die 
Hochdrucktrommel 38 an einen im Abhit zedampf erzeuger 30 ange- 
ordneten Hochdruckuberhitzer 44 angeschlossen, der ausgangs- 
seitig mit dem Dampf einlali 4 6 des Hochdruckteils 22a der 
Dampf turbine 22 verbunden ist. 

Der DampfauslaB .48 des Hochdruckteils 22a der Dampfturbine 22 
ist uber eine Dampf leitung 50 (,,kalte ZU'' ) mit einem Zwi- 
schenuberhitzer 52 verbunden, dessen Ausgang 54 uber eine 
Dampfleitung 56 an den Dampfeinlaft 58 des Mitteldruck- 
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teils 22b der Dampf turbine 22 angeschlossen ist. Dessen. Damp- 
fauslaii 60 ist uber eine tJberstromleitung 62 mit dem Dampf- 
einlali 64 des Niederdruckteils 22c der Dampf turbine 22 ver- 
bunden. Der Dampf auslali 66 des Niederdruckteils 22c der 
5 Dampfturbine 22 ist uber eine Dampfleitung 68 an den Konden- 
sator 28 angeschlossen. Dieser ist Uber eine Speisewasserlei- 
tung 70, in die ein Speisewasserbehal ter 72 und eine Speise- 
wasserpumpe 74 geschaltet sind, mit dem Economizer 36 so ver- 
bunden, daii ein geschlossener Wasser-Dampf-Kreislauf 26 ent- 
10 steht- 

In dem Ausf uhrungsbeispiel gemali Figur 1 ist somit lediglich 
die erste Druckstufe des Wasser-Dampf-Kreislauf s 26 detail- 
liert dargestellt. Im Abhitzedampf erzeuger 30 sind jedoch 

15 noch weitere, nicht naher dargestellte Heizflachen angeord- 
net, die jeweils einer Mittel- oder einer Niederdruckstuf e 
des Wasser-Dampf-'Kreislauf s 26 zugeordnet sind, Diese Heiz- 
flachen sind in geeigneter Weise mit dem Dampfeinlali 58 des 
Mitteldruckteils 22b der Dampfturbine 22 oder mit dem Dampf- 

20 einlafi 60 des Niederdruckteils 22c der Dampfturbine 22 ver- 
bunden. 

Die Gasturbine 4 der Gasturbinenanlage 2a ist mit einer 
SchaufelkUhlung versehen. Dabei ist den zu kiihlenden Schau- 

25 feln der Gasturbine 4 Kuhlluft L' ' zufuhrbar. Hierzu zweigt 
von der Frischluf tleitung 14 des Luf tverdichters 6 eine fiir 
verdichtete Luft L' vorgesehene Luftleitung 76 ab, die in ei- 
nen Verdampfer 7 8 mundet. Der Verdampfer 78 ist ausgangssei- 
tig liber eine Kuhlluf tleitung 80 an die Gasturbine 4 ange- 

30 schlossen. 

Sekundarseitig ist der Verdampfer 78 an den Wasser-Dampf- 
Kreislauf 26 der Dampf turbinenanlage 2b angeschlossen. Hierzu 
ist der Verdampfer 78 eingangssei t ig uber eine ' Zuf uhrlei- 
35 tung 82 an den Speisewasserbehalter 72 angeschlossen. Aus- 
gangsseitig ist dem Verdampfer 78 ein Dampf sammelraum 84 
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nachgeschaltet, der iiber eine Anzahl von Zuleitungsrohren 86 
mit der Wasser-Dampf -Trommel 38 verbunden ist. 

Der im Detail in Figur 2 dargestellte Dampf sammelraum 84 ist 
5 durch Schottbleche 88 in eine Anzahl von miteinander verbun- 
denen Unterraumen 90 aufgeteilt. Der Dampf sammelraum 84 ist 
eingangsseitig an eine Anzahl von Verdampf errohren 92 des 
Verdampfers 78 angeschlossen . Ausgangsseitig ist der Dampf- 
sammelraum 84 an eine Anzahl von Zuleitungsrohren 86 ange- 
10 schlossen. Dabei ist jedem der Unterraume 90 des Dampf sammel- 
raums 84 jeweils ein Zuleitungsrohr 86 zugeordnet. 

Die zur Schauf elkuhlung der Gasturbine 4 erf orderliche Luft L 
wird uber die Ajisaugluf t leitung 8 dem Luf tverdichter 6 zuge- 

15 fuhrt und ist ausgangsseitig nach dem Luf tverdichter 6 der 
Frischluf tleitung 14 entnehmbar. Die verdichtete Luft L' 
weist jedoch eine fur die Schauf elkuhlung zu hohe Temperatur 
auf . Deswegen ist eine Abkiihlung der verdichteten Luft L' er- 
forderlich, Diese erfolgt in dem Verdampf er 78. Die abge- 

20 kuhlte Luft L' ' ist iiber die Luf tleitung 80 der Gasturbine 4 
zur Schauf elkuhlung zufiihrbar. 

Die bei der Luftkuhlung entstandene Warme ist dem Wasser- 
Dampf-Kreislauf 2 6 der Dampf turbinenanlage 2b zufiihrbar. 

25 Hierfur wird Speisewasser aus dem Speisewasserbehalter 72 

uber eine Wasserleitung 82 dem Verdampf er 78 zugeleitet. Die- 
ses Speisewasser erfahrt durch die Abkiihlung der verdichteten 
Luft L' im Verdampf er 78 eine teilweise Verdampf ung. Das da- 
bei im Verdampfer 78 entstehende Wasser-Dampf -Gemisch wird 

30 uber eine Anzahl von Zuleitungsrohren 86 der Wasser-Dampf- 
Trommel 38 zugefuhrt, Damit bei dem Transport von dem Ver- 
dampfer 78 in die Wasser-Dampf -Trommel 38 des Wasser-Dampf- 
Gemisches keine Trennung des Zwei-Phasen-Gemisches auftritt, 
weisen die Zuleitungsrohre 8 6 einen Rohrinnendurchmesser di 

35 auf, der gewahrleistet , dafi die Stromungsgeschwindigkeit des 
Zwei-Phasen-Gemischs 35 m/s nicht un terschreitet . Aufterdem 
ist zwischen die Zuleitungsrohre 86 und den Verdampfer 78 der 
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Dampf samiaelraum 84 geschaltet. Dieser ist durch Schottbleche 
in eine Anzahl von miteinander verbundenen Unterraumen 90 
aufgeteilt, die alle annahernd denselben Daiupfdruck aufwei- 
sen. Diese sind jeweils einem Zuleitungsrohr 86 zugeordnet. 
5 Dadurch ist eine besonders gleichmafiige Beauf schlagung der 
Zuleitungsrohre 8 6 mit dem Wasser-Dampf -Gemisch gewahrlei- 
stet . 

Durch die Zwischenschaltung des Dampf samitielraums 8 6 zwischen 
10 die Zuleitungsrohre 84 und den Verdampfer 78 ist mit beson- 
ders geringem technischen Aufwand gewahrleistet , daJi beim 
Transport des Wasser-Dampf -Gemisches vom Verdampfer 78 zur 
Wasser-Dampf-Trommel 38 keine Separation des Zwei-Phasen-Ge- 
misches auftritt. Somit weist die Gas- und Dampf turbinenan- 
15 lage 2 eine besonders hohe Lebensdauer auf, da Beschadigungen 
der einzelnen Komponenten besonders sicher vermieden sind. 
Zudem ist in besonders gunstiger Weise eine Nutzung der in 
der Anlage entstehenden Abwarme gewahrleistet . 
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Patentanspriiche 

1. Gas- und Dampf turbinenanlage (2) mit einem einer Gastur- 
bine (4) rauchgasseitig nachgeschalteten Abhitzedampf erzeu- 

5 ger (30), dessen Heizflachen in den Wasser-Dampf-Kreis- 

lauf (26) einer Dampf turbine (22) geschaltet sind, wobei der 
Gasturbine (4) zur Schauf elkuhlung zuzufuhrende Kuhl- 
luft (L' ' ) als Heizmedium uber einen Verdampfer (78) gefuhrt 
ist, der sekundarseitig an den Wasser-Dampf -Kreislauf (26) 

10 angeschlossen ist und dabei ausgangssei tig in einen Dampfsain- 
melraum (84) mundet, der uber eine Anzahl von dampf seitig 
parallel geschalteten Zulei tungsrohren (86) mit einer Wasser- 
Dampf-Trommel (38) verbunden ist, wobei der Dampf sammel- 
raum (84) eine Anzahl von miteinander verbundenen Unterrau- 

15 men (90) aufweist, die durch die Anordnung einer Anzahl von 
Schottblechen (88) gebildet sind und von denen jeder jeweils 
einem Zuleitungsrohr (86) zugeordnet ist* 

2. Gas- und Dampf turbinenanlage (2) nach Anspruch 1, bei der 
20 die Zuleitungsrohre (86) hinsichtlich ihrer Anzahl und ihres 

Innendurchmessers di derart ausgelegt sind, dafl bei alien Be- 
triebszustanden der Gas- und Dampf turbinenanlage (2) das in 
ihnen stromende Wasser-Dampf-Gemisch eine Stromungsgeschwin- 
digkeit von 35 m/s nicht unterschreitet . 

25 

3. Gas- und Dampf turbinenanlage (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
bei der die Wasser-Dampf-Trommel (38) zur Bildung eines Was- 
ser-Dampf-Umlauf s (42) mit einer im Abhitzedampf erzeuger (30) 
angeordneten Verdampf erheizf lache (40) verbunden ist. 
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